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 要  旨 
LSI製造技術は 1965年に Gordon Moore氏が提唱したムーアの法則に従い、2年で倍の集
積度を実現してきた．現在の最先端プロセッサはプロセスノードが 32nmで製造，量産され
ており，動作周波数の向上だけでなくマルチコア化により情報処理の速度は増加し続けて
いる．しかしながら，配線に使用される抵抗の増大と動作周波数の増加に伴った信号遅延
時間の増加により，周辺デバイスへの帯域は性能の頭打ちが顕在化してきており，金属配
線に取って代わるパラダイムシフトが強く求められている．これらの問題を包括的かつ画
期的に解決する方法として，LSI間光インターコネクト技術に期待が集まっている．しかし，
昨今の光ファイバなどによる通信機器において，発光源となるレーザや光検出器といった
光デバイスは主にⅢ-Ⅴ族半導体のような化合物によって作製されているが，生産されてい
る LSIの殆どがシリコン基板上へ製造されているため，LSI間光インターコネクトを実現す
るためには適さない．このため，シリコン系材料による集積可能光デバイスの開発が求め
られ，CMOS プロセス技術を用いて形成可能な光集積回路を実現するシリコンフォトニク
スへの提唱がされている． 
 シリコンフォトニクスへ向けた研究開発は様々な領域で行われているが，現在光エミッ
タと光増幅器の開発が遅れている．間接半導体である Siを光らせるのは容易ではないため，
希土類である Erを添加した材料に注目が集まっている．その中でも本研究室で一色らが発
見した Er2SiO5結晶は高濃度 Erを結晶中に含むため，発光源となる密度が増加しているこ
とから小型光増幅器，光エミッタの母材として期待されている． 
 しかし、Er2SiO5 結晶は結晶中の Er イオン間距離が非常に短いため Cooperative 
Upconversion(CUC)が生じやすいという問題がある．この問題を解消するため，結晶中の
Er濃度を Yによって減少させる ErxY2-xSiO5結晶の提案がされている． 
この ErxY2-xSiO5結晶を用いた導波路の作製および評価から Er 濃度を減少にさせること
により CUC発光の抑制ができるかを評価する．さらに導波路から得られた CUC光の減衰
プロファイルから吸収断面積および構造損失を求める方法を提案する． 
